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Feder-Massen-SchwingkraftkoDpler 

Die Erfindung betriffc einen elektrisch variierbarea Feder-Massen-Schwingkraft- 
koppler mit variabler Dampfung, elektrisch einstellbaren Federkennlinien und 
elektrisch einstellbaren variablen Eigenfrequenzen unter Nutzung elektrorheolo- 
gischer oder magnetorheologischer Flussigkeiten (im folgenden kurz ERF bzw. 
MRF genannt) in seinen Kopplungselementen fur die Ankopplung von Massen 
Oder Fedem. Der Feder-Massen-Schwingkraftkoppler ermoglicht die elektrische 
Einsrellung von Schwingkraften und insbesondere die Verandemng des Eigen- 
schwingijngsverhaltens unterscfaiedlicher Maschinea und Vorrichtungen wie bei- 
spielsweise Auswuchtmaschinen, Priifmaschinea, Geaiebe, Motorea und Lage- 
rungea unterschiedlicher Art in Abhangigkeit eines elektrischen und^oder magneti- 
schen Steuersignals. 

Dampfer auf der Basis von ERF bzw. JvIRF siad bekannc. Die Ankopplung von 
Massen an schwingende Systeme mittels eines festen Federgliedes und eines 
Dampfungsgiiedes, das iiber eine elektrorheologische Fliissigkeit gesteuert werden 
kann, ist gruadsatzlich bekannt. 

Der Aufsaiz "Einsatzpoteatial von elekirorheoiogischen Fitissigkeiten" von 
H. Janocha und D. J. Jendritza aus Konstruktion 46 (1994) Seite 111-115, be- 
schreibt die Masseankopplung iiber ein Feder/Dampfersystem, bei dem die Feder- 
steifigkeit konstant gehaltea Tvird und die Dampfung iiber eine elektrorheologische 
Fliissigkeit variien werden kann. Es wird dort weiter beschrieben iiber ein 
Feder-/T)ampferelement eine Hilfsmasse zur Tilgung von Schwingungen an eine 
Hauptmasse anzukoppeln. Die Ankopplung erfolgt ebenfalls iiber eine Kombi- 
nadon aus einer Feder rait fester Federsteifigkeit und einem ERF-Dampferglied, 
iiber das die Dampfung variien werden kann. Mit Hilfe dieser Anordnung laBt sich 
die Amplitude einer mechanischea Schwingung im Resonanzfall dampfen. Ein 
wichtiger Nachteil an dieser Anordnung ist jedoch, dafi die Dampfung nur bei 
einer besummten Festfrequenz wrkt. Eine Variauon der Resonanzfrequenz ist mit 
Hilfe dieser Anordnung nicht moglich. 

Es ist weiterhin bekarmt Federelemente unterschiedlicher Art uber konvendonelle 
Ventile an schwngende Systeme zur Dampfung hz^\ Federung anzukoppeln. Als 
Beispiel hierzu sei die im Automobilbau entwickelte sogenannte "Hydroaktive 



Fedemna" angefuhrt, die zur Dampfung der SchwiaguQgen eines Kraftfahrzeug- 
fahrwerks spezielle Gasdruckfedera einsetzt, welche uber gesignete Ventile den 
Radaufhangungen des Fahrwerks zugeschaltet werden konnen. 



Um einen guten Fahrkomfon zu gewahrleisten ist eine Federung mit hoher 
Flexibilitat und geringer Dampfung ge'wunscht. Fur eine guie StraBenlage und ein 
hohes MaJ3 an Fahrsicherheit ist dagegen eine steife Federung mit einer gleich- 
zeitis hohen Dampfung geforden. Das hydroaktive Federungssystem ermoglich 
durch Offnen und SchlieQen eines Elektromagnetventils den fest installienen Gas- 
druckfedem jeder Radaufnangung eine weitere Gasdruckfeder hinzuzuschalten, 
wodurch sich zvvei Zustande namlich 

a) eine hone Federfiexibilitat bei geringer Dampfung sowie 



b) 



eine seringe Federfiexibilitat bei hoher Dampfung einstellen lassen. 



Ein Nachteil der hydroaktiven Federung ist, daB das Federungssystem -nur 
z^\ischen den genannten beiden Zustanden variierbar ist. Eine kontinuierliche Ver- 
sieliung der o'ampfang oder eine kontinuierUche Verstellung der Federsteifigkeit 
ist bei diesem Federsystem nicht erreichbar. 

Die Moglichkeit elektrorheologische Flussigkeitea zur kontinuierUchen Dampfungs- 
anderung der AutomobilstoOdampfem ist in der S.-kE-Verofientiichung 950 5S6 
vom, 27.2. 1995 bescfarieben. In dem dort beschriebenen Dampfer driickt der 
Kolben des Dampfers eine elektrorheologische Fiussigkeit durch einen Elektroden- 
spalt. Durch den EinfiuB eines elektrischen Hochspannungsfeldes, her\-orgerufen 
durch den Kondensator im Elek-jodenspalt, laOt sich die Dampfung des StoB- 
dampfers kontinuierlich verandern. Gewohnlich werden konyentionelle StoB- 
dampfer auf Basis viskoser Ole mit einer Spiralfeder kombiniert, so diB sich bei 
.\nwendung des genannten elektrorheologischen Dampfers auf einer kiassischen 
Federdampferkombination lediglich die Dampfung, nicht aber die Federsteifigkeit 
grundsatzlich variieren laBt. 

Die Anwendungsmogiichkeit von eleku-orheologischen Flussigkeiten zum Einsatz 
in hydraulischen Systemen ist grundsatzlich bekannt. So werden elektrorheologi- 
sche' Flussigkeiten Z.B. in StoBdampfem (siehe Z.B. US 32 07 269) oder Motorla- 
gem mit hydraulischer Dampfung (siehe z.B. EP 137 112 Al) vorgeschlagen. 



- 3 . 



Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Feder-Massen-Schwingkraftkop- 
pler zu entwickeln, der eine variable Dampfung von mechanischea Schwingunaen 
von an den Feder-Massen-Schwingkrafikoppler angekoppelten schwingenden Vor- 
richtungen ennoglicht, gleichzeitig eine kontinuierliche Veranderung der Feder- 
5 steifigkeit zuIaBt und gegebenenfalls eine Ankopplung weiterer Massen an das 
schwingende System zulaBt zur Andemng der mechanischen Eigenschwinsunss- 
frequenz und ihrer Ampliaiden 

Gegensrand der Erfindung, durch die diese Aufgabe gelost wird, ist ein Feder- 
Ma ssen-ScfawingkraftkoppIer mit variabler DamDfuns zur Ankoooluns von Massen 

10 an eine Bezugsmasse, bestehend wenigstens aus einer schwingenden Masse, im 
folgenden kurz als- Schwingmasse bezeichnet, einem Dampfer, zwei Fedem zur 
Verbindung von Schwingmasse und Bezugsmasse, von denen mindestens eine 
Feder wahlweise zuschaltbar gestaltet ist, gegebenenfalls einer iveiteren Hilfs- 
masse, die uber ein gegebenenfalls zuschaltbares Feder-Oampferelemeni mit der 

15 Masse verbunden ist, wobei die Zuschaltung der Feder oder gegebenenfalls der 
Hilfsmasse liber Kopplungselemente auf Basis einer elektrorheologischen oder 
magnetorheologischen Flussigkeit erfolgt. 

Bevorzugt konnea weitere Massen uber weitere schalrbare Feder-/Dampferelemen- 
te zugeschaltet werden, wodurch z.B. eine Tilgung mechanischer Schwingungen 
20 moglich wird. 

- Es i6t weiterhin moglich, weitere Feder-;T)ampferkopplungseIemente zwischen die 
schwingende Masse und die Bezugsmasse zu schalten, die die Federsieifigkeit der 
Federverbindung zwischen Masse und Bezugsmasse verandem. Die Feder-/Damp- 
ferkopplungselemente sind insbesondere als Kombination aus bekannten Feder- 
25 elementen wie Torsions-, Spiral-, Biege- oder Langsfedern oder auch Gasdruck- 
fedem in Kombination mit auf elektrorheologischen Fliissigkeiten bzw*. magneto- 
rheologischen Flussigkeiten basierenden Dampfem ausgefiihrt. Ein Beispiel fur 
einen auf elektrorheologischen Flussigkeiten basierenden Dampfer findet sich in 
der Patentschrifc US 32 07 269. 

30 Die Kopplungselemente sind im einfachsten Falle auf elektrorheologische 
Flussigkeiten bzw. magnetorheologischen Flussigkeiten basierenden Dampfer, in 
denen uber eine hinreichend hohe einstellbare FlieOgrenze der ERF (bzw. MRF) 
eine starke Verbindung zwischen schwingenden Massen herzustellen ist. Unterhalb 



der maximalen Flieflgrenze der ERF (bzw. MRF) weist der ERF- bzw. MRF- 
Dampfer eine koatinuierliche Verstellbarkeit der Dampfung auf. 

Die auf elektrorheologischen Flussigkeiten basiereadea Kopplungselemente werden 
uber elektrische Spannungen angesteuert, durch die die in den Kopplungselemen- 
ten enthaltenen Kondensatorea elektrische Felder zur Steuemng der rheolosiscfaen 
GroBen FlieDgrenze und Modul der elektrorheologischen Flussigkeiten aufbauen. 

Unter elektrorheologischen Flussigkeiten werdea Dispersionen fein verteilter 
elekirisch polarisierbarer Teilchen in hydrophobea, elektrisch hoch isolierenden 
Olen (allgemein Suspension elektrisch polarisierbarer nicht leitender Teilchen) ver- 
standen, die unter EinfiuC eines elektrischea Feldes mit hinreichead starker elektri- 
scher Feldstarke schnell und reversibel ihre FlieBgreaze bzw. ihrea Schub- oder 
Schermodul unter Umstanden uber mehrere GroCeaordnungea andem. Die ERF 
vvechselt dabei gegebenenfalls vom dunnflussigea uber den plastischea bis nahe2xi 
zum festen Aggregatzustand. 

Beispiele fiir geeignete elektrorheologische Flussigkeiten sind in den Offenle- 
gungsschriften DE 35 17 281 Al, DE 35 36 934 Al, DE 39 41 232 Al, 
DE 40 26 881 Al, DE 41 31 142 Al und DE 41 19 670 Al genannt. 

Zur .^^regung der elektrorheologischen Flussigkeiten dienen sowohl elektrische 
Gleich- als auch Wechselspannungsfelder. Die hierbei erforderiiche elektrische 
Leistyng ist vergieichsweise gering. 

Zur Steuerung des FlieD verbal tens der elektrorheologischen Flussigkeit in den 
Kopplungselementen kann ein Sensor beautzt werden, wie er z.B. in der 
Deutschen Offenlegungsschrift DE 36 09 861 Al bescfarieben ist. 

Der erflndungsgemaBe Feder-Massen-Schwingkraftkoppler kann zur Modifikation 
mechanischer Eigenschwingungen in Maschinen aller An eingesetzx werden. 
Beispielhaft genannt seien hier Auswuchtmaschinen, Werkzeugmaschinen, Un- 
wTichterreger, Prufmaschinen, Resonanzprufmaschinen, Wechselbiegemaschinen, 
Siebforderer, Exzenterpressen, Kurbelgetriebe, Schwing- und Resonanzantriebe und 
Schwinggetriebe, Motoren und Lagerungen aller Art. Durch die erfmdungsgemaCe 
Feder- und/oder Massenkopplung ist es moglich, Motorschwingungen von Fahr- 
zeugen und andere mechanische Schwingungen zu kompensieren. 
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Das grundsatzlich bekannte hydroaktive Federungssystem ist unter Verwendung 
des erfindungsgemaBen Koazepts des Feder-Massen-Schwngkraftkopplers we 
folgt variierbar: Die Hydraulikflussigkeit des im Prinzip bekannten Fedemngs- 
systems wird durch eine elektrorheologische Flussigkeit ersetzt. Die 
5 Stromungskanale der Hauptdampfer des Fedeningssystems werden um elektro- 
rheologische Ventiie (Elektrodenspalte) erganzt. Eine zusatzliche zuschaltbare 
weitere Gasdmckfeder wird anstelle uber konveanonelle Dampfer und Magnet- 
ventile mit Hilfe von steuerbaren elektrorheologischen Ventilen an die 
Fahrwerkgasdrackfedem angekoppelt. Diese bevorzugte Ausfiihrung der Erfmdung 

10 weist eine vielfaltig steuerbare Dampfung brw. Federsteifigkeit auf, die., sich je 
nach Fahrsiruation bzw. Fahrbahn-Zustand in weitea Bereichen einstellen laBt. Da 
elekirorheologische Flussigkeiten in einem Zeitraum von typischerw*eise weniger 
als 5 N'lillisekunden auf Anderungen des elektrischen Feldes reagieren konnen, ist 
es moglich, uber geeignete Sensoren und Steuereiekironik die gewiinschte Ver- 

15 anderung der Dampfer-Federcharakteristik mit hoher Geschwindigkeit zu 
realisieren. Der in einem elektrorheologischen Ventil flieBende Strom ist von der 
DurchfluQgeschv/indigkeit der ERF abhangig. Es ist daher moglich, diesen Efiekt 
entsprechend der Patentschrift EP 238 942 direkt als Sensor fiir die KontroUe und 
Steuerung des Dampfungssystems einzusetzen. 

20 Die Erfmdung wird nachstehend anhand der Fig^jren beispielhaft naher erlautert. In 
den Figuren zeigen: 

- Fis. /I eine schematische Darstellung zur Edauterung des erfmdungsgemaGen 
Feder-Massen-Schwingkraftkopplers im Querschnitt. 



Fig. 2 ein ERF-Koppel- hzv^\ Dampferelement 15 aus Fig. 1 im vergroDenen 
25 Querschnitt. 

« 

Fig, 3 ein ERF-Koppelelement 110 aus Fig. 1 im vergroBerten Querschnitt. 

Fig. 4 ein Feder-Dampfer-Koppelelement 115 auf Basis einer ERF aus Fig. 1 in 
vergroBerter Darstellung. 

Fig. 5 ein MRF Koppelelement 112 zur Ankqpplung der Feder 19 in Fig. 1 darge- 
30 stellt im vergroBerten Querschnitt. 



6 eine Ausfuhmngsform des Feder-Massen-Schwingkraftkopplers rait Tor- 
sioQsfedern als Federelemeate im Querschnitt. 

7 den vereiofachten Querschnitt durch ein ERF-Koppelelement 67 nach 
Fig. 6 zur Ankopplung einer Masse an eine Torsionsfeder 64. 

8 den Einsatz eines erfindungsgemaCen Feder-Massen-Schwingkraftkoppler- 
elements in einer "hydroaktiven Fedeaing". 

9 den vergroCerxen schematischen Querschnin durch eine Gasfederkugel 81 
mil ERF-Dampferelement aus Fig. 8. 
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Beispiele 
Beispiel 1 

In dem schematischen Schnitt der Fig. 1 ist die Erfindung beispielhaft dargestellt. 
Die Bezugsmasse 12 ist uber 3 zuschaltbare Feder-Dampferelemente 17, 110; 18, 
5 111 und 19, 112 mit der Schwingmasse 11 verbunden. Die Feder-Dampfer- 
elemente 17, 110; 18, 111 hzw. 19, 112 sind Kombinationen aus konventionellen 
Spiralfedem 17, 18, 19 mit Dampfem 110 oder 111 auf Basis von elektrorheo- 
losischen Flussigkeiten oder einem Dampfer auf Basis einer magnetorheologischen 
Flussiakeit 112. Die Sch^^ingmasse 11 ist mindestens noch uber eine fest ver- 
10 bundene nicht gezeichnete Feder mit der Bezugsmasse 12 verbunden. Die 
Schwingmasse 11 wird zusatzlich uber Fuhrungsstangen 13, 14 mit Koppel- 
elementen 13, 16 gefuhrt. 

Eine Tilgermasse 113 wird uber ein ERF-Feder-Dampfer-Koppelelement 115 zur 
Tilsuna bestimmter mechanischer Schwingungen an die Schwingmasse angekop- 
15 pelt. Mit Hilfe einer Hilfsmasse 114, die uber ein weiteres Feder-Dampfer-Koppel- 
element mit der Tilgermasse verbunden ist, kann die Resonanzfrequenz der 
Schwingung der Tilgermasse 112 verschoben werden. 

Fis. 2 zeigt ein Detail des Aufoaus der ERJ-Koppel- bzw. der Dampferelemente 
15 oder 16 an den Fuhrungsstangen 13 oder 14. Die Kolbenstangen 22, 22' sind 

20 * mit dem Kolbenkorper 23 verbunden, der im Gehause 21 des Koppelelementes 15 
Oder 16 bewegt werden kann. Das Gehause 21 ist mit einer ERF 211 gefiillt und 
uber Gleitringdichrungen 28, 28' und Fuhrungsbuchsen 27, 27' an den Kolben- 
stanaen 22, 22' abgedichtet. Durch den Schafi; der oberen Kolbenstange 22 ist eine 
elektrische Zuleftung 29 fur die Hochspannung aus der extemen Spannungsver- 

25 sorgung 117 gefuhrt, die durch den Isolator 24 bis zur Elektrodenflache 25 gefuhrt 
ist. 

Durch Anlegung einer Spannung zwischen Gehause 21 und Elektrode 25 erhoht 
sich die FlieBgrenze der ERF 211 im Ringspalt 26. Es ist moglich durch eine hin- 
reichend hohe Spannung die ERF 211 so anzusteuem, daJ3 eine starke Verbindung 
30 zwischen dem Gehause 21 und dem Kolbenkorper 23 erreicht wird. Dadurch wird 
es moglich die Schwingmasse 11 fest an die Bezugsmasse 12 anzukoppeln. 
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Den Aufbau der ERF-Koppelelemente 110 oder 111 gibt Fig. 3 wieder. Das Ge- 
hause 31 ist mit einer Ose 313 zur Befestigung der Fedem 17 oder 18 verbuaden 
and umschliefit die ERF 311 sowie den in die ERF 311 eintauchenden Kolben 33. 
Der Kolben 33 ist nait der Kolbenstange 32 verbundea, die an der Schwngmasse 
5 11 befestigt ist. Die Kolbenstange 32 wd uber eine Dichning 38 und eine 
Fuhrungsbuchse 37 beweglich in das Gehause 31 durchgefiiha. Der Kolben 33 
wird uber eine elekrrisch isolierende Fuhrung 312, 312* gefuhrt, die durchbrochen 
is: um ein Strdmea der ERF durch den Ringspalt 36 zu ermogiichen. Durch den 
Schafi der Kolbenstange 32 ist die elektrische Kochspannungszuleirung weiter 

10 durch eine Isolatorschicht 34 bis zur Elektrodenflache 35 gefuhn. Ein Ausgleichs- 
volumen 314 im oberen Teil des Gehauses 31 ist durch eine elastische Membran 
315 von der ERF 311 abgetrennt und sorgt fur einea Ausgleich des Volumens der 
Kolbenstange 32, das zusatzlich in das Gehausevclumen 31 eintaucht. N'lit dem 
.\nle2en einer elekirischen Spannung an die Elektrode 35 gegenuber dem Gehause 

15 31 wird die FlieOfahigkeit der ERF 311 im Elektrodenspalt 36 eingeschrankt und 
eine gedampfte bz^v^ feste Ankoppelung der Federn 17 oder 18 an die 
Schwingmasse 11 ermoglichL 

BeisDiel 2 

Eine Variante des Feder-Massen-Schwingkraf±oppler5 we in Beispiel 1 darge- 
20 siellt arbeitet mit einem Koppelelement auf Basis einer magnetorheologischen 
Flussigkeir (N'IRFC) zur Ankopplung von Fedem brvv. Massen. 

In Fig. 5 ist ein Detail eines MRF Koppelelemenis 112 gezeigt, das in seiner 
Funktion grundsatzlich vergleichbar ist mit dem oben beschriebenen ERF- 
Koppelelement 110. Das Gehause 51 enthalt die MRF 511, ein Ausgleichsvolumen 

25 514 hinter einer Membran 515 sowie einen Kolben 53, der uber die Kolbenstange 
52 mit der Schwingmasse 11 verbunden ist. Der Kolben 53 wird "uber eine 
Rinadichtung 512 gefuhrt und ist im Gehause 51 beweglich gestaltet. Fig. 5 zeigt 
ein Kupplungsglied auf Basis einer magnetorheologischen Flussigkeit. Das 
Gehause 51 enthalt eine magnetorheologische Flussigkeit und einen Kolben 53 mit 

30 einem Elektromagneten 54 mit elektrischen Zuleimngen 510 und 59, die iiber die 
Kolbenstange 52 zugefuhn werden. Der Kolben trennt z^;vei Raume 511 und 516, 
die die magnetorheologische Flussigkeit enthalten. Der Kolben ist durch einen 
Ringspalt 56 durchbrochen, uber den ein Fliissigkeitsaustausch z\\ischen den 
Raumen 516 und 511 ermoglicht wird. AuCerhalb des magneuschen Isolators 55 
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^^■ird bei Einschalten des Elektromagneten in dem Ringspalt 56 ein magnetisches 
Feld erzeugt, dessen Feldlinien senkrecht zur Oberflache des Ringspaltes stehen. 
Der Kolben 53 ist gegeniiber dem Gehause 51 mit einer Fuhrungsdichtung 512 
versehen, die den Durchtritt der magnetorheologischen Flussigkeit zwischen 
5 Gehausewand 5 1 und Kolben 53 bei der Bewegung des Kolben 53 verhindert. Die 
Kolbenstange 251 ist uber eine Durchfuhning 57 mit einer Ringdichtung 58 in das 
Gehause durchgefuhrt. Zusatzlich sind Ausgleichsgasvolumina 514 vorgesehen die 
iiber eine Membrane 515 von der magnetorheologischen Flussigkeit abgetrennt 
sind. Das Ausgleichsvolumen 514 dient zum Ausgleich der Volumenzunahme 

10 durch die einfahrende Kolbenstange 52. Gleichzeitig wird durch das 
Ausgleichsvolumen 514 wie auch entsprechend durch das Volumen 314 in Fig. 3 
eine Kavitation in den Raumen der magnetorheologischen Flussigkeit verhindert. 
N'lit sieigender Magnetfeldstarke im Ringspalt 56 steigt die Dampfung des MRP- 
Dampfungsgliedes. Wird die maximale FlieBgrenze der MRF erreicht, wrd eine 

15 starre Ankopplung der mit der Stange 52 bz^.v. dem Gehause 51 uber ein 
Befesiigungsminel 513 verbundenen Massen ermoglicht. 

Beispiel 3 

In diesem Beispiel ist der in Beispiel 1 dargestellte Feder-Massen-Schv/ing- 
kraftkoppler um die Ankopplung einer Tilgennasse 113 sowie gegebenenfalls einer 
20 Hilfsmasse 114 erganzt, wie in Fig. 1 schematisch wiedergegeben ist, 

■ Fig. *4 gibt das ERF-Koppelelement 115 (bzw. 116) zur Ankopplung der Tilger- 

masse 113 oder der Hilfsmasse 114 an die Schwingmasse 11 in vergroGerter 

Schnirtdarstellung wieder. Die Endplanen 41, 41' sind mit einem Federbalg 42 

verbunden. Die ERF 411 wird seitlich begrenzt durch eine Membran 43 und 

25 zv^-ischen zwei Kondensatorplarten 45, 45' eingeschlossen, die uber Isolatoren 45, 

« 

45' elektrisch isoliert und durch Stromzuleitungen 49, 410 mit einer extemen 
variablen Spannungsquelle 117 verbunden sind. Ein isolierender Abstandshalter 47 
verhindert beim Anlegen einer Spannung einen KurzschluB zwischen den Flatten 
44 und 44'. N'lit dem Anlegen einer Spannung kann die ERF 411 zwischen den 
30 Flatten 44 und 44' im Falle einer Schwingungsankopplung der Massen 113 oder 
114 im Quetschmodus angesteuen werden. Es ist moglich mit einer Wechsel- 
spannung eine mechanische Schwingung der -Masse 113 zu erzeugen, die z.B. in 
gegenlaufiger Phase zu einer Schwingung der Schwingmasse 1 1 schwingt. Da- 
durch wird die Tilgung mechanischer Schwingungen moglich. Das Kopplungs- 
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element 116 karm dazu verweadet werdea die Hiifsmasse 114 an die Tiigermasse 
1 13 anzukoppein um damit die Frequeoz der Schwingungsdlgung durch die Tiiger- 
masse 113 zu beeinflussea. Die Membran 43 ist vorzugsweise so gewahlt, daC ihre 
Steifigkeit nur veraachlaOigbar zur Federsteifigkeii der Feder 42 beitragt. 

5 Beispiel 4 

Die Fis- 6 und 7 geben eine Variaate des erfmdungsgemaCen Feder-Massen- 
Schwrigkraixkopplers zur Ankopplung voa Drehmonienien wieder. Die Schwing- 
masse 62 wird darin iiber zwei Torsionsfedern 63 bzw. 64 mittels der 
elektrorheologischeri Flussigkeiten 65 bzw. 66 in dea Koppelelemeaten 67 bzw. 68 

10 an die Bezugsmasse 61 angekoppelt. Fig. 7 gibt den Aufoau der Koppelelemente 
67, 68 wieder. Durch den Schafx 73 wird eine elektrische Leitung 710 vom 
SchleiiKontakt 79 zu der runden Elektrodenplatte 75 gefuhrt, die elektrisch isolien 
(durch den Isolator 74) im Gehause 71, 72 von der ERF 76 umgeben ist. Der 
Schafc ist in Buchsen 77, 78 drehbar gelagert, die den Innenraum mit der ERF 76 

15 abdichten. Der Schafc ist wie in Fig. 6 zu sehen im Faile des Kopplers 67 mit der 
Schwinsmasse 62 verbunden. Im Falle des Kopplers 68 ist der Schafc Teil der 
Torsionsfeder 63 und an seinem oberen Ende mit der Gehausewand 71 des 
Koppelelementes 67 fest verbunden. Die FlieBgrenze der eiektrorheologischen 
Fliissiakeit 65 bzw. 66 wird uber die Spannung an den Elektroden 75 bzw, 711 

20 sowie dem Gehause der Koppelelemente 67 bzw\ 68 als Gegenpol der Elektroden 
75, 711 sesteuert. Legt man beispielsweise zwischen der Elektrode 75 und dem 
• Gehause 71, 72 eine Spannung an, so wird die elektrorheologische Flussigkeit 65 
zwischen Gehause 71, 72 und Elektrode 75 hochviskos und die Schwingmasse 62 
uber die damit verbundene Elektrode 75 an die Feder 63 angekoppelt. Ebenso 

25 kann durch Aniegea einer geeigneten Spannung zwischen Elektrode 711 und dem 
Gehause 68 die dazwischenliegeade elektrorheologische Flussigkeit 66 hochviskos 
werden und die Feder 64 an die Feder 63 ankoppeln. Die Schwingmisse 62 ist 
dann uber beide Fedem 64 und 63 schwingead mit der Bezugsmasse 61 
verbunden. Die eiektrorheologischen Flussigkeiten 65, 66 dienen dabei als 

30 Koppelmedium. 

Beispiel 5 

Fig. 8 verdeutlicht die Anwendung des Feder-Massen-Schwingkraftkopplers gemafl 
der Erfmdung anhand eines modifizierten hydroakuven Federsystems fur Kraft- 
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fahrzeuge. Mechanische Schwingungen und StoBe, die durch Unefaenheiten der 
Fahrbahn auf die Rader des Fahrwerks iibertragen werden, werdea uber die Radauf- 
hangung des Fahrwerks (nicht gezeichnet) und die damit verbundenen 
Kolbeastangen 85 bzw. 85' auf die Kolben 84 bzw. 84' ubertragea. Die Kolben 84, 
5 84' sind mit Gleitdichtungen 97 versehen uad dnickea eine als Hydrauiikol 
benutzte elektrorheologische Flussigkeit 83, 83' durch ERF-Vendle 86, 86' in das 
Volumen der Gasdruckfedem 81, 81*, in der ein Gasdruckraum 92 von der 
Hydraulikflussigkeit 94 durch Membranen 93 getrennt ist (siehe Fig. 9). Die 
Elektrodenspalte 911 befindet sich rwischen der Kondensatorplatte 99 und dem 

10 Gehause 910 der Venule 86 und 86*, auf die eine elektrische Spannung zur 
Steuerung der Viskositat der ERF gegeben werden kann. Ein Isolator 912 
vermeidet elektrische Durchschlage zur Gehausewand. Eine zusatzliche 
Gasdruckfeder 82 kann iiber weitere elektrorheologische Ventile 87 bzw. 87 und 
entsprechende Zuleitungen 98 mit der Hydraulikseite der Kolben 84 bzw. 84' 

15 verbunden sein. Ein Sensor 810, der Unebenheiten der Fahrbahn erfassen kann, 
wird benutzi, um die Spannung an den Kondensatorplatten der Dampfer 86, 86* 
bzw. 87 und 87' zu beeinflussen. Die Steuerspannung des Sensors kann ebenfalls 
benutzt werden, um die zusatzliche Gasfeder 82 wahlweise zu- oder abzuschalten. 

An das hydraulische System kann eine zusatzliche Fiiissigkeitsversorgungseinheit 
20 (nicht gezeichnet) mit Pumpe zur Niveaureguliemng des Fliissigkeitsdrucks im Hy- 
drauliksystem angeschlossen seLn. 

* Im ^alle der Verwendung einer magnetorheologischen Flussigkeit als 
Hydraulikflussigkeit im Feder-Massen-Schwingkraftkoppler sind bei dem System 
gemaC Fig. 8 die elektrorheologischen Ventile 86, 86' bzw. 87 und 87' durch 
25 MRF-Ventile ersetzt, wie in Fig. 5 gezeigt. 
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Patentansoriiche 
1. 



J. 



Feder-Massen-Schwingkraftkoppler mit variabler Dampfting zur Ankopp- 
lunc von Massen an eine Bezugsmasse (12). bestehend wenigstens aus 
einer Schwinsmasse (11). einem Dampfer (111), zwei Fedem (17. 18). zur 
Verbindune von Schwingmasse (11) und Bezugsmasse (12). von denen 
mindestens eine Feder (18) wahlweise zuschaltbar gestaliet ist, wobei die 
Zuschaltuna der Feder (18) uber ein Kopplungselement (111) auf Basis 
einer eleior'orheologischen oder magnetorheologischen Flussigkeit erfolgt. 

Vorrichtunc nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daC diese zusatz- 
lich weni<xstens eine Tilgermasse (113) auf^.•eist. die uber ein gegebenen- 
falls zuschaltbares Feder-Dampferelement (115) mit der Masse (11) ver- 
bunden ist. 

Vorrichtuna nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zu- 
schalmng uber ein Kopplungselement auf Basis einer elektrorheologischen 
Oder magnetorheologischen Flussigkeit enolgt. 

Vorrichruna nach den Aaspriichen 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
wenic^stsas'eine weitere Hilfsmasse (114) aun.-eist, die uber em weiteres 
gegebenenfalls zuschaltbares Feder-Dampferelement (116) mit der Tilger- 
masse (113) verbunden ist. 

' Vorrichrana nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Feder-Dampfer-Kopplungselemente eine Kombination aus 
Torsions- Spiral- oder Gasdruckfedem mit auf elektrorheologischen Flus- 
siakeiten'bzw. magnetorheologischen Flussigkeiten basierenden Dampfem 

— « 

sind. 

Vorrichtungen nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Feder- 
elemente Gasdruckfedem (81, 81', 82) sind. 

Hydraulisches Federungssystem auf Basis von zwei oder mehreren 
Gasdruckfedem (81. 81', 82) dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Gasdruckfeder (81) ein ERF- oder MRF-Dampferelement (86) aufweist und 
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8. 



uber mindestens ein weiteres Dampfer- bzw. Koppdelement (87) auf Basis 
von ERF Oder MRF mit einer weiteren Gasdruckfeder (82) verbunden ist. 

Vemendung der Vorrichtungen gemaC den .^spriichen I bis 6 zur Modi- 
fikation mechanischer Eigenschwingungen in Maschinen, Fahrzeu^. 
Fahrv,-erken oder Motoren insbesondere -Woichtmaschinen Werkszeua 
maschinen, Unwuchterregem. Paifmaschinen, Resonanzprufmaschinen 
Wechseibiegemaschinen. Siebforderer. Exenterpressen, Kurfaelaetriebe' 
Sch^mg- und Resonanzantrieben, Schuinggetrieben, Vsrbrennungselek-ro- 
motoren oder Motoriagerunaea. 
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Feder-Ma<«!gn-SchwinqkraftkopDler 



Zusammenfassung 



Die Emnduns bemfit einen elektrisch variierbaren Feder-Massen-Schwingkraft- 
koppler mit viriabler Dampfung. elektrisch einstellbaren Federkennlinien und elek- 
u-isch einstellbaren variablen Eigenfrequenzea unter Nutrung elektrorheologischer 
Oder magnetorheologischer Fliissigkeiten in seinen Kopplungselementen fur die 
Ankopplung von Massen und Fedem. 
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Fig.3 




Fig.5 
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